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(54) Bezeichnung: Selbstkalibrierende Vorrichtung zur Span nun gsmessung und Verfahren hierfur 



(57) Zusammenfaeeung: Eine selbstkalibrierende Vorrich- 
tung zur Messung einer Batteriespannung und ein Verfah- 
ren hierfur werden geschaffen. Dabei wind die Batterie- 
spannung uber einen durch in Reihe geschaitete Wider- 
stande gebfldeten Spannungsteiler gebildet. Zum Kalibrie- 
ren wlrd der Spannungsteiler von der Batteriespannung ge- 
trennt und stattdessen eine Referenzstrom- oder Referenz- 
spannungsquelle mit dem Spannungsteiler verbunden. Es 
werden die an dem Spannungsteiler abfallenden Spannun- 
gen gemessen und basierend auf den gemessenen Span- 
nungen ein tatsachliches Widerstandsverhaltnis der Wider- 
stande des Spannungsteilers berechnet Der Spannungs- 
teiler wird dann emeut mit der Batteriespannung, die zu 
messen ist, verbunden und es wird eine Batteriespannung 
mit Hilfe des Spannungsteilers unter Berucksichtigung des 
berechneten Widerstandsverti&ltnisses enmittelt 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein Verfahren zur Spannungsmessung, insbesondere eine 
selbstkalibrierende Vorrichtung zur Spannungsmessung fur einen Batteriesensor in einem Kraftfahrzeug, so- 
wie ein Verfahren hierfur. 

[0002] In einem elektnonischen Batteriemanagementsystem in Kraftfahrzeugen werden im allgemeinen ein 
Strom, eine Spannung und eine Temperatur gemessen, wobei die Spannung einerBatterie vorzugsweise uber 
einen Wide rstandste Her (Spannungsteiler) gemessen wird. Dabei wird die gemessene Spannung durch das 
theoretisch bekannte Verhaltnis der beiden Widerstande dividiert, um die tatsachliche Spannung zu berech- 
nen. 

[0003] Die gemessene Spannung hangt Jedoch von einem tatsachlichen Verhaltnis der beiden Widerstande 
ab, welches beispielsweise durch Alterungseffekte der Widerstande oder Temperaturanderungen beeinflusst 
wird. 

[0004] Neben der Verwendung extrem genauer Widerstande (mit extrem geringer Alterung und einem Tem- 
peraturkoeffizienten TK von beispielsweise unter 8 ppm/K) ( die unverhaltnismaftig teuer sind, bietet sich die 
Moglichkeit, den kompletten Batteriesensor bei verschiedenen Temperaturen zu kalibrieren. Dies wirkt sich je- 
doch nachteilig auf die Fertigungskosten aus, da der Batteriesensor am Ende der Fertigung eine Temperatur- 
kammer durchlaufen muss, wobei das Problem der Alterung damit noch nicht zufriedenstellend gelost ist. 

Stand der Technik 

[0005] Die DE 1 99 473 01 C1 offenbart eine Vorrichtung und ein Verfahren zur Kalibrierung von Stromsenso- 
ren durch Verwendung einer Konstantstromsenke in einem mehrstufigen Verfahren. Hierfur ist es jedoch erfor- 
derlich, dass die Konstantstromsenke unter alien Bedingungen hochgenau arbeitet. Eine derartige Konstant- 
stromsenke stellt eine zusatzliche kostentreibende Komponente dar. 

[0006] Die DE 1 96 447 65 A1 (D1 ) beschreibt ein Verfahren zum Abgleichen von Messschaltanordnungen, 
das sehrgenau ist, bei dem die Einflusse etwaiger Fehlerquellen minimiert sind und das mittels eines ver- 
gleichsweise robusten Aufbaus durchfiihrbar ist Dabei wird der Korrekturfaktor der jeweiligen Messschaltan- 
ordnung durch Bildung des Quotienten aus dem Soll-Spannungsabfall fur den Messwiderstand und dem tat- 
sachlich an der Erfeissungseinrichtung ermittelten Spannungsabfall errechnet. Jedoch wird ein exakter Mess- 
widerstand als Messfuhlereingesetzt. 

[0007] In der DE 1 02 298 95 B3 (D2) wird es durch die Ermittlung des Widerstandswertes eines Shuntwider- 
standes moglich, anstelle eines teueren Prazisionsshunts einen vom Widerstandswert zunachst nicht genau 
bekannten, aber kostengunstigen Shuntwiderstand einzusetzen. Der Widerstandswert des Shuntwiderstands, 
der zur Ermittlung des Ladezustands der Batterie benotigt wird, wird dann zu einem beliebig vorgebbaren Zeit- 
punkt in gewunschter Genauigkeit ermittelt. Dazu wird in der der Serienschaltung aus Batterie und Shuntwi- 
derstand ein Referenzwiderstand parallel und vorzugsweise kurzzeitig zugeschaltet und die am Shuntwider- 
stand und am Referenzwiderstand Jeweils auftretende elektrische GroBe ausgewertet. Der Widerstandswert 
des Shuntwiderstands kann dadurch mit einer Genauigkeit bestimmt werden, die nur noch von der Genauigkeit 
der Kenntnis des Widerstandswertes des Referenzwiderstands abhangig ist. Da es sich bei diesem Referenz- 
widerstand um einen handelsublichen Standard-Widerstand kleiner Leistung handeln kann, ist diesertrotz re- 
lativ hoher Genauigkeit als Massenprodukt sehr kostengunstig verfugbar. Durch die Verwendung eines Refe- 
renzwiderstands von ausreichender Genauigkeit, ist es moglich, den Widerstandswert des kostengunstigen 
Shuntwiderstands mit einer Genauigkeit zu messen, die dem Toleranzbereich eines Prazisionsshunts ent- 
spricht. 

[0008] Durch die Moglichkeit, zu jedem beliebigen Zeitpunkt den Widerstandswert des Shuntwiderstands in 
gewunschter Genauigkeit ermitteln zu konnen, konnen Effekte wie z. b. Temperaturdrift oder Veranderung des 
Widerstandswertes des Shuntwiderstands durch Alterung erfasst werden. 

[0009] In der EP 1 429 151 A1 (D3) wird eine Batteriezustandserkennung fur eine Batterie, die mit einem Mi- 
kroprozessor in Verbindung steht offenbart. Hierbei wird zwischen dem Mikroprozessor und der Batterie eine 
Schaltungsanordnung ausgebildet, wobei die Schaltungsanordnung wenigstens Mittel zur Spannungserfas- 
sung, Mittel zum Spannungsvergleich sowie Mittel zur Erzeugung eines Ansteuerimpulses umfasst und diese 
Mittel uber entsprechende Anschlusse mit dem Mikroprozessor in Verbindung stehen. Dabei werden zur Bat- 
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teriezustandserkennung nach Anspruch 1 , 2, 3 oder4 verschiedene gemessene Spannungen miteinanderver- 
glichen und das Vergleichsergebnis dem Mikroprozessor zugefuhrt. 

[0010] In der DE 1 02 288 06 B3 (D4) werden in Ausfuhrungsbeispielen neben dem Verbraucherstrom weitere 
Batterieparameter vorzugsweise in kurzen Zeitintervallen aufeinander folgend erfasst Diese Parameter un> 
fassen beispielsweise die Temperatur der Batterie und eine Klemmenspannung. Es erfolgen Strommessun- 
gen. 1st ein neuer Betriebszustand oder ist die Kombination mehrerer Betriebszustande schon einmal aufge- 
treten, so wird eine Strommessung nicht durchgefuhrt, da der bereits friiher erfasste Strornwert, der diesem 
Betriebszustand zugeordnet ist, in einer Registeranordnung gespeichert ist, und zur Berechnung in der Re- 
cheneinheit geladen werden kann. Aufgabe der Erfindung ist die Schaffung einer selbstkalibrierenden Vorrich- 
tung zur Spannungsmessung, bei der Alterungserscheinungen von Bauelementen und Temperatureinflusse 
bei der Messung der Spannung weitgehend eliminiert werden, sowie die Schaffung eines Verfahrens hiefur. 

[0011] Gemafi der Erfindung enthalt die Vorrichtung zur Spannungsmessung einen aus in Reihe geschalteten 
Widerstanden gebildeten Spannungsteiler, uber den beispielsweise die Spannung einer Batterie in einem 
Kraftfahrzeug gemessen wird. Zur Berucksichtigung von Alterungserscheinungen der Widerstande des Span- 
nungsteilers wird zuerst ein tatsachliches Widerstandsverhaltnis berechnet, indem eine Referenzstromquelle 
oder eine Referenzspannungsquelle mitdem Spannungsteiler verbunden wird. Der Spannungsteiler wird dann 
von der Referenzstrom- oder Referenzspannungsquelle getrennt und an die Batterie angeschlossen. Aus einer 
Jetzt am Spannungsteiler abfallenden Spannung wird unter Berucksichtigung des vorher berechneten tatsach- 
lichen Widerstandsverhaltnisses der Widerstande des Spannungsteilers die tatsachliche Batteriespannung er- 
mittelt. Dadurch istes moglich, beispielsweise Alterungserscheinungen der Widerstande des Spannungsteilers 
bei der Messung der Batteriespannung zu berucksichtigen und in einfacher Weise einen korrekten Batterie- 
spannungswert zu erhalten. Die Vorrichtung zur Spannungsmessung arbeitet dabei selbstkalibrierend, da zu 
jeder Zeit automatisch das tatsachliche Widerstandsverhaltnis bestimmt werden kann. 

[0012] An Stelle der Widerstande konnen auch andere Bauelemente vorgesehen sein an denen Spannung 
abfallt. Der in der Beschreibung genannte Begriff „Widerstand ,f ist somit allgemein zu verstehen und schlieBt 
auch aktive Bauelemente mit ein, oder allgemeine Bauelemente, an denen Spannung abfallt. 

[0013] GemafS einer Weiterbildung der Erfindung enthalt die Vorrichtung einen Temperatursensor. Dieser er- 
fasst beispielsweise kontinuierlich augenblickliche Temperaturwerte, wobei sich die Vorrichtung zur Span- 
nungsmessung selbstandig kalibriert, wenn beispielsweise bestimmte Temperaturwerte vorliegen. 

[0014] Dadurch ist es moglich, Temperatureinflusse bei der Messung der Batteriespannung in einfacher Wei- 
se zu berucksichtigen, ohne dass es notwendig ist, unverhaltnismaliig teure Widerstande mit einer Genauig- 
keit von beispielsweise TK<8ppm/K zu verwenden. 

[0015] Gemaft einer weiteren Ausbildung der Erfindung enthalt die Vorrichtung einen Speicher, in dem die bei 
bestimmten Temperaturen bereits berechneten Widerstandsverhaltnisse gespeichert werden. 

[0016] Dadurch ist es nicht notwendig, die Selbstkalibrierung erneut durchzufuhren, wenn beispielsweise fur 
bestimmte Temperaturen bereits Widerstandsverhaltnisse berechnet und im Speicher gespeichert worden 
sind. 

Aufgabenstellung 

[0017] Die Vorrichtung und das Verfahren zur Spannungsmessung konnen in verschiedenen Bereichen ein- 
gesetzt werden, insbesondere dort, wo extrem genaue temperaturunabhangige Messergebnisse notwendig 
sind, ohne dass teure Bauelemente (Widerstande) mit extrem geringer Alterung und einem TK von unter 8 
ppm/K verwendet werden mussen. 

Ausfuhrungsbeispiel 

[0018] Im folgenden werden unter Bezugnahme auf die beigefugten Zeichnungen bevorzugte Ausfuhrungs- 
beispiele der Erfindung beschrieben. Es zeigen: 

[0019] Fig. 1 ein Blockdiagramm einer selbstkalibrierenden Vorrichtung zur Messung einer Batteriespannung 
gemaB einem ersten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung; 
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[0020] Fig. 2 ein Flussdiagramm eines bevorzugten Ausfuhrungsbeispiels eines Verfahrens zum selbstandi- 
gen Kalibrieren der Vorrichtung gemaR Fig. 1 : und 

[0021] Fig. 3 ein Blockdiagramm einer selbstkalibrierenden Vorrichtung zur Messung einer Batteriespannung 
gemaB einem zweiten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung. 

[0022] Fig. 1 zeigt eine selbstkalibrierende Vorrichtung 1 zur Ermittlung einer Spannung Vo einer Batterie 2, 
die sich beispielsweise in einem Kraftfahrzeug (nicht gezeigt) befindet Die Batteriespannung Vo wird uber ei- 
nen Spannungsteiler 3 gemessen, derdurch in Reihe geschaltete Bauetemente (Widerstande) R, und R 2 ge- 
bildet ist. Die Widerstandswerte R 1 und R 2 entsprechen Widerstandswerten, die bei der Fertigung der Vorrich- 
tung bei einer Temperatur vorliegen. Die Vorrichtung ist also in der Fertigung zumindest bei dieser Temperatur 
kalibriert. 

[0023] Im laufenden Betrieb andern sich die Temperatur und die Werte R 1 und Rj auf R 3 und R*. 

[0024] Fig. 1 zeiat einen ersten Spannungsmesser 4, der eine am Widerstand R-, (R 3 ) abfeillende Spannung 
messen kann, und einen zweiten Spannungsmesser 5, der eine uber dem Widerstand (RJ abfallende Span- 
nung messen kann. 

[0025] Die von den Spannungsmessem 4 und 5 gemessenen Spannungen V, und V 2 werden beispielsweise 
Jeweils durch Verstarker 6a, b verstarkt, durch Chopper (nicht gezeigt) gechoppt, von A/D-Wandlern 7a, b ge- 
wandelt, durch einen Dechopper (nicht gezeigt) dechoppt und von einem Filter (nicht gezeigt) gefiltert, bevor 
die Messsignale zur weiteren Verarbeitung an einen Mikroprozessor (CPU) 8 gelangen. 

[0026] Alternativ kann eine Multiplextechnik verwendet werden. In diesem Fall reicht ein A/D-Wandler 7 bzw. 
ein Verstarker 6 aus. 

[0027] Die Vorrichtung 1 enthalt femer einen Temperatursensor 9. Das von dem Temperatursensor 9 gelie- 
ferte Temperatursignal wird beispielsweise durch einen Verstarker 10 verstarkt und durch einen A/D-Wandler 
11 in ein digitales Signal gewandelt, bevor es an einen Prozessor 8 zur weiteren Verarbeitung gelangt. 

[0028] Fig. 1 zeigt ferner einen ersten Schalter 12, der in seinem geschlossenen Zustand die Batteriespan- 
nung Vo mit dem Spannungsteiler 3 verbindet. Der Schalter 12 ist vorzugsweise steuerbar, wobei das Offnen 
und das Schliefien des Schalters 12 durch den Mikroprozessor 8 gesteuert werden kann. 

[0029] Das bevorzugte Ausfuhrungsbeispiel der Vorrichtung 1 enthalt ferner einen zweiten Schalter 13. Der 
Schalter 1 3 ist ebenfalls durch den Mikroprozessor 8 steuerbar und kann von diesem geschlossen und geoffnet 
werden. In dem geschlossenen Zustand des Schalters 13 wird eine Referenzstromquelle (vorzugsweise eine 
Konstantstromquelle) 14 mit dem Spannungsteiler 3 verbunden. Anstelle der Konstantstromquelle 14 kann 
auch eine Spannungsquelle verwendet werden. 

[0030] Die beiden Schalter 12 und 13 werden von dem Mikroprozessor 8 beispielsweise im Gegentakt ge- 
steuert, so dass sichergestellt ist, dass immer nur einer der Schalter 12, 13 geschlossen und der andere offen 
ist. Alternativ konnen aberauch beide Schalter gleichzeitig geschlossen sein. 

[0031] EiaJ. zeigt femer einen Speicher 15, der beispielsweise ein EEPROM ist, in welchem Temperaturwer- 
te und Berechnungsergebnisse des Mikroprozessor 8 gespeichert werden konnen. Speziell werden tatsachli- 
che Widerstandsverhaltnisse der Widerstande des Spannungsteilers 3 zusammen mit den entsprechenden 
Temperaturwerten gespeichert, so dass ein einmal berechnetes Widerstandsverhaltnis fur eine bestimmte 
Temperatur spater wieder verwendet werden kann. 

[0032] Wie spater unter Bezugnahme auf Fig. 2 beschrieben wird, berechnet der Mikroprozessor 8 aus einem 
Batteriespannungsmesswert basierend auf dem tatsachlichen Widerstandsverhaltnis der Widerstande R 3 und 
R 4 eine tatsachliche Batteriespannung, bei der Temperatureinflusse und Alterungserscheinungen der Wider- 
stande berucksichtigtsind. Dieses tatsachliche Batteriespannung kann von dem Mikroprozessor 8 nach auBen 
zur weiteren Verarbeitung gegeben werden, beispielsweise an eine Anzeige 16, an eine Generatorsteuerung 
17 oder ein Batteriemonitoringgerat zur Berechnung des Batteriezustandes. 

[0033] Im folgenden wird unter Bezugnahme auf Fig. 2 die Funktbnsweise der sich selbst kalibrierenden Vor- 
richtung gemaR Fig. 1 beschrieben. 
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[0034] GemaG einern bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel eines Verfahrens zur selbstandigen Kalibrierung der 
Vorrichtung zur Messung einer Batteriespannung aernaS Fig, 1 wird beispielsweise kontinuieriich in Schritt SO 
durch den Temperatursensor 9 eine Temperatur T in der Umgebung der Vorrichtung 1 gemessen und an den 
Mikroprozessor 8 geliefert. 

[0035] Dieser vergleicht in Schritt S1 den erhaltenen Temperaturwert T mit vorher festgelegten Werten, die 
beispielsweise im Speicher 15 gespeichert sein konnen. Diese Werte sind typischerweise Werte, bei denen 
Messergebnisse des Spannungsteilers aufgrund von Temperaturabhangigkeiten der Widerstande verfalscht 
sein konnen. Stimmt ein erhaltener Temperaturwert T mit einem im Speicher 15 gespeicherten Wert S uberein, 
dann wird das Verfahren in Schritt S2 fortgesetzt, wo das eigentliche Kalibrieen, gegebenenfalis abhangig vom 
Bordnetzzustand und der Temperatur erst beginnt 

[0036] Stimmt ein erhaltener Temperaturwert T mit einem im Speicher 15 gespeicherten Wert S nicht uberein, 
wird zu Schritt SO zuruckgesprungen. In diesem Fall ist kein Kaiibrieren aufgrund von Temperaturanderungen 
notwendig. 

[0037] In Schritt S2 wird der Spannungsteiler 3 von der Batterie getrennt, indem der Mikroprozessor 8 den 
Schalter 12 offnet. 

[0038] AnschlieBend wird in Schritt S3 der Schalter 13 vom Mikroprozessor 8 geschlossen, wodurch die 
Stromquelle 14 mit dem Spannungsteiler 3 verbunden wind. 

[0039] Die Schritte S2 und S3 konnen auch derart abgewandelt sein, dass beide Schalter gieichzeitig ge- 
schlossen sind, so dass es nicht notwendig ist, die Batteriespannung vom Spannungsteiler zu trennen. 

[0040] Es fJie&t nun ein Konstantstrom I im Spannungsteiler 3. Folglich fallt an den Widerstanden Rg und R 4 
Jeweils eine Spannung V 1 und V 2 ab, die Jeweils von den Spannungsmessern 4 und 5 in Schritt S4 erfasst und 
nach entsprechender Verarbeitung (wie unter Bezugnahme auf Fla. 1 beschrieben) an den Mikroprozessor 8 
weitergeleitet werden. 

[0041] Unter der Annahme, dass Messwerte linear mit Eingangswerten zusammenhangen (V_Mess = a + b 
x V_ein) liefern die Spannungsrnesser4, 5 bei einer Temperatur T die folgenden Messwerte: 



[0042] V^fT) ist die bei der Temperatur T ermittelte Spannung uber dem Widerstand Rg. Die Faktoren a,(T) 
und b,(T) hangen von zahlreichen Parametern ab, wobei a etwa 0 und b etwa 1 ist Diese Parameter a, und b, 
werden wahrend der einmaligen Kalibrierung in der Fertigung bei einer bestimmten Temperatur ermittelt. I(T) 
ist der bei der Temperatur T von der Stromquelle 14 gelieferte Konstantstrom. 

[0043] In Schritt S5 berechnet der Mikroprozessor 8 aus dem Verhaltnis der Spannungen V,(T) und V 2 (T) das 
tatsachliche Widerstandsverhaltnis der Widerstande R 3 und R 4 des Spannungsteilers 3, das bei der Tempera- 
tur T voriiegt. 

[0044] Dieses berechnete Widerstandsverhaltnis kann beispielsweise zusammen mit dem Temperaturwert T 
im Speicher 15 gespeichert werden, urn spater wieder verwendet zu werden. 

[0045] Als nachstes wird in Schritt S6 die Stromquelle 14 durch Offnen des Schalters 13 von dem Spannungs- 
teiler 3 getrennt, und die Batterie 2 wird durch SchlieUen des Schalters 12 mit dem Spannungsteiler 3 verbun- 
den. Die Schalter 12, 13 werden dabei durch den Mikroprozessor 8 gesteuert, wie oben beschrieben. 

[0046] In Schritt S7 wird nun die am Widerstand R 4 des Spannungsteilers 3 abfallende Spannung V 3 (T) ge- 
messen. Es gilt: 



V.CT) = a 1 (T) + b 1 (T) R 3 x | (T ) 



(1) 



V 2 CT) = a 2 (T) + b 2 (T)R 4 x|( T ) 



(2) 



V 3 (T) = a 3 (T) + b 3 (T) 



v 0 ; 



(3) 

wobel V 0 die gesuchte tatsSchllche Batteriespannung Ist. 
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[0047] GemaB dem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel ist dsr Widerstand R 4 sehr viel kleiner als R, (beispiels- 
weise gilt Rg = 47 KQ; R 4 = 1 00 CI. Die Gleichung (3) kann daher folgendermaBen genahert warden: 

V 3 (T) = a 3 (T) + b 3 (T) V 0 ; 

(4) 

[0048] Durch Umformulierung der Gleichungen (1 ), (2) und (4) ergibt sich die gesuchte Batteriespannung V 0 : 
[V 1 CT)-a 1 (T)]/b l (T) = R 3 l(T) 
[V 2 (T) - a 2 (T)]/b 2 (T) = R 4 I(T) und 

V 0 = [V 3 (T) - a 3 (T)] FVR,/b 3 (T) = [V 3 (T) - a 3 (T)][V 1 (T) - aiCT)]/(V 2 (T) - aJJ^CTybJJVbJJ) 
V 0 und a (> b, konnen jedoch wie folgt genahert werden: 

v 0 = v 0 (t = o) + dv/dTfr = oyr. 

a,(T) = a,(0)(1 + x, T) 

b i (T) = b l (0)(1 + y,T) 

[0049] Hieraus ergeben sich 

Vo = [V 3 (T)-a 3 (0)]*[V 1 (T)-ai(0)]/[V 2 (T)- 
a 2 (0) ]/b 1 (0)*b 2 (0)/b 3 (0) 

-x 3 *a 3 {0)*[V 1 (T)-ai(0) )/[V 2 (T)-a 2 (0) ]/bi(0) *b 2 (0) /b 3 (0) 
-xj* [V 3 (T) -a 3 (0) ] *a L {0 ) / [V 2 (T) -a 2 (0) ] /b x (0) *b 2 (0) /b 3 (0) 
+x 2 *[V 3 (T)-a 3 (0) ]* [Vi(T)-ai(0)]*a 2 (0>/ [V 2 (T)-a 2 (0) ] 2 / 

b 1 {0)*b 2 (0)/b 3 (0) 
-yi*[V 3 {T)-a 3 (0) ]* [V 1 (T)-a 1 (0)]/[V 2 (T)-a 2 (0) ]/ 

bi(0)*b 2 (0)/b 3 (0) 
+y 2 * [V 3 (T) -a 3 (0) ] * [Vj (T) -ai (0) ] / [V 2 (T) -a 2 (0) ] / 

bi(0)*b 2 (0)/b 3 (0) 
-y 3 *tV 3 (T)-a 3 (0) ]* [Vi(T)-ai(0) ]/[V 2 (T)-a 2 (0) ]/ 

bi(0)*b 2 (0)/b 3 (0) ~ 
[V 3 (T)-a 3 {0) ]*[Vi(T)-ai(0)]/[V 2 (T)-a 2 (0) ]/z(0)* 

[i-yi+y 2 -y 3 

-x^aitOJ/tVifTJ-aitO) ] 
+x 2 *a 2 (0)/[V 2 (T)-a 2 (0) ] 
-x 3 *a 3 (0)/[V 3 (T)-a 3 {0) ]] 

mit z(0) = b,(0)b 2 (0)/b 3 (0); x, und y, liegen in der gleichen GroBenordnung, a, ist Jedoch wesentlich kleiner als 
V,. Die zu ermittelte Batteriespannung betragt also 

V 0 = [V 3 (T) - a^OM-^fT) - ai (0)l/[V 2 rT) - a 2 (0)]/z(0)[1 - y, + y 2 - yj 

[0050] Da alle Temperaturkoeffizienten y, bei geeigneter Auswahl des Verstarkers ahnliche Werte aulweisen, 
ist der Fehler der Spannungsmessung nur noch etwa 8ppm/K. 

[0051] In Schritt S8 wird die korrekte tatsachlichs Batteriespannung weiter verarbeitet, beispielsweise an die 
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Generatorschaltung 1 7 gemaft Flo. 1 weitergegeben Oder einfiach auf der Anzeige 1 6 gemaft Fig. 1 angezeigt. 

[0052] In Schritt S9 endet das fur die Ternperatur T dunchgefuhrte Verfahren zur Selbstkalibrierung der Vor- 
richtung 1. 

[0053] Fla, 3 zeigt ein Blockdiagramm einer selbstkalibrierenden Vorrichtung zur Messung einer Batterie- 
spannung einer Batterie 2 gemaft einern zweiten Ausfuhrungsbeispiel, wobei in Fio. 3 gleiche Oder entspre- 
chende Bauteiie gleiche Bezugsziffern aufweisen, wie in Fig. 1 . 

[0054] Im Gegensatz zu dem ersten Ausfuhrungsbeispiel gemaft Fig. 1 enthalt das zweite Ausfuhrungsbei- 
spiel gemaft Fig^ einen Multiplexer 18, der von einer Steuerung (CPU) 8 entsprechend gesteuert wird. Somit 
ist es moglich, nur einen Verstarker 6, einen A/D-Wandler 7 und ein Filter 19 zu verwenden. 

[0055] Gemaft dem zweiten Ausfuhrungsbeispiel ist eine Referenzspannung 20 mit den A/D-Wandler 7 ver- 
bunden und kann durch Schlieften des Schalters 13 mit dem Spannungsteiler 3 verbunden werden. 

[0056] Der Spannungsteiler 3 gemaft dem zweiten Ausfuhrungsbeispiel ist beispielsweise aus in Serie ge- 
schalteten Widerstanden R 3 = 50 KQ und R 4 = 100 Q gebildet 

[0057] Wie in Fig. 3 gezeigt, ist ein Knotenpunkt zwischen den Widerstanden R3 und R 4 direkt mit dem Mul- 
tiplexer 18 verbunden. Der Widerstand R3 ist mit einem Ende mit den Schaltern 12 und 13 Jeweils verbunden. 
Die Schalter 12 und 13 werden durch den Controller 8 entsprechend gesteuert. Wenn der Schalter 13 ge- 
schlossen ist, ist das eine Ende des Widerstandes R3 mit der Referenzspannung 20 verbunden. Wenn der 
Schalter 12 geschlossen ist, ist das eine Ende des Widerstandes R 3 mit dem Pluspol der Batterie 2 verbunden. 

[0058] Ein Ende des Widerstandes R 4 ist mit dem Minuspol der Batterie 2 und mit dem Verstarker 6 verbun- 
den. Der Verstarker 6 weist beispielsweise einen Gain von 1/5/24/100 auf. 

[0059] Fig. 3 zeigt ferner einen Widerstand 21, der beispielsweise die Groftenordnung von 50. .200^0 auf- 
weist. Der Widerstand 21 ist mit seinem einen Ende mit dem Minuspol der Batterie 2, dem einen Ende des 
Widerstandes R 4 und dem Verstarker 6 verbunden. Das andere Ende des Widerstandes 21 ist mit Masse und 
mit dem Multiplexer 18 verbunden. 

[0060] Wie in Fig. 3 gezeigt, sind beispielsweise der Multiplexer 18, der Verstarker 6, der A/D-Wandler 7, das 
Filter 19, die Referenzspannung 20, der Controller 8 und ein Speicher (beispielsweise RAM, ROM, EEPROM) 
15 auf einem ASIC-Bauelement 22 ausgebildet. 

[0061] Gemaft dem zweiten Ausfuhrungsbeispiel ist der Temperatursensor 9 separat von dem ASIC-Bauele- 
ment 22 ausgebildet und mit dem Multiplexer 18 verbunden. 

[0062] Ahnlich wie gemaft dem ersten Ausfuhrungsbeispiel kann der Controller 8 Batteriezustandssignale an 
eine Anzeige oder eine Generatorsteuerung (nicht gezeigt) ausgeben. 

[0063] Gemaft dem in Fig. 3 gezeigten Ausfuhrungsbeispiel liefert die Referenzspannung einen Wert von 1 ,3 
Volt. 

[0064] Obwohl die Erfindung im vorangegangenen im Einzelnen und unter Bezugnahme auf ein bevorzugtes 
Ausfuhrungsbeispiel beschrieben wurde, ist es selbstverstandlich, dass Modifikationen und Anderungen vor- 
genommen werden konnen, ohne den Schutzbereich der Erfindung zu verlassen. 

[0065] Speziell kann beispielsweise die Referenzstrom- oder Referenzspannungsquelle aufterhalb der Vor- 
richtung zur Spannungsmessung ausgebildet sein. Die einzelnen Elemente der Vorrichtung 1 zur Spannungs- 
messung konnen beispielsweise vollstandig oder teilweise durch einen ASIC-Baustein realisiert werden, wobei 
in dem Speicher ein Softwareprogramm enthalten sein kann. 

[0066] Das Kalibrieren kann beispielsweise zusatzlich oderaltemativ periodisch unabhangig von der Ternpe- 
ratur zu beliebigen Zeitpunkten durchgefiihrt werden. 

[0067] Die Selbstkalibrierung kann beispielsweise auch durchgefuhrt werden, wenn der Batteriestrom einen 
vorbestimmten Schwellenwert unter- bzw. uberschreitet. 
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1. Vonichtung zur Spannungsmessung, enthaltend: 

einen durch in Reihe geschaltete Bauelemente R3, R4, an denen Spannung abfallt, gebildeten Spannungstei- 
ler (3) zur Messung einer Batteriespannung V 0 ; 

einen ersten Schalter (12), der in seiner offenen Stellung die Batteriespannung von dem Spannungsteiler (3) 
trennt; 

einen zweiten Schalter (13), der in seiner geschlossenen Stellung eine Refenenzstromquelle oder eine Refe- 
renzspannungsquelle mit dem Spannungsteiler (3) verbindet; 

eine Messvorrichtung zur Messung Jeweiliger am Spannungsteiler (3) abfallender Spannungen; und 
eine Berechnungsvorrichtung (8), die ein tatsachliches Verhaltnis, der an den Bauelementen R3, R4 abfallen- 
den Spannungen des Spannungsteilers (3) basierend auf den gemessenen Spannungen berechnet, wenn der 
zweite Schalter (13) geschlossen ist, und eine tatsachliche Batteriespannung basierend auf dem berechneten 
Widerstandsverhaltnis ermittelt. 

2. Vonichtung nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass ein Temperatursensor (9) enthalten ist, der 
einen augenblicklichen Ternperaturwert erfasst, wobei bei vorbestimrnten Temperaturwerten die Berechnungs- 
vorrichtung (8) das Verhaltnis, der an den Bauelementen R3, R4 abfallenden Spannungen des Spannungstei- 
lers (3) berechnet und die tatsachliche Batteriespannung (8) basierend auf dem Widerstandsverhaltnis bet die- 
ser Temperatur ermittelt. 

3. Vonichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass ein Speicher (15) enthalten ist, der das fur 
eine bestimmte Temperatur berechnete Verhaltnis, der an den Bauelementen R3, R4 abfallenden Spannungen 
speichert. 

4. Vonichtung nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass an Stelle der 
Bauelemente Widerstande R3 und/oder R4 vorgesehen sind. 

5. Verfahren zur selbstandigen Kalibrierung einer Vorrichtung zur Spannungsmessung, mit den Schritten: 

a) Verbinden (S3) einer Referenzstrom- oder Referenzspannungsquelle mit dem Spannungsteiler (3), urn je- 
weilige am Spannungsteiler (3) abfallenden Spannungen zu messen (S4); 

b) Berechnen (S5) eines tatsachlichen Verhaltnis, der an den Bauelementen R3, R4 abfallenden Spannungen 
des Spannungsteilers (3) basierend auf den gemessenen Spannungen; 

c) Ermitteln der Batteriespannung V 0 mit Hilfe des Spannungsteilers (3) unter Berucksichtigung des berechne- 
ten Verhaltnisses, der an den Bauelementen R3, R4 abfallenden Spannungen. 

6. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass eine Temperatur T gemessen wind und bei 
vorbestimrnten Temperaturen die Schritte a)-c) durchgefuhrt werden. 

7. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass ein fur eine bestimmte Temperatur berech- 
netes Verhaltnis, der an den Bauelementen R3, R4 abfallenden Spannungen des Spannungsteilers (3)gespei- 
chertwird. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 5 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass an Stelle der Bauelemente 
Widerstande R3 und/oder R4 vorgesehen sind. 

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen 
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FIG 2 
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Temperatur messen H — » 




Nein 



Batteriespannung vom Spannungsteiler 
trennen 



Konstantstromquelle anstelle der Batterie- 
spannung an den Spannungsteiler anschlieBen 



Spannungen (V1 , V2) am Spannungsteiler 
messen 



S5-v 



Aus dem Verhaltnis der Spannungen (V1, V2) 
das tatsachliche Widerstandsverhaitnis 
berechnen 



S6- 



Stromquelle von Spannungsteiler trennen und 
Batteriespannung anlegen 
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S8- 



Batteriespannung basierend auf dem tatsach- 
lichen Widerstandsverhaltnis ermitteln 



I 



We iterverarbeitu n g der tatsachlichen 
Batteriespannung 
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A device for measuring a battery voltage is a self-calibrating device. The battery voltage is connected to 
voltage divider formed of series-connected resistors, or components that are subject to a voltage drop. 
For the purposes of calibration the voltage divider is separated from the battery voltage and a reference 
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